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.r-(ineller rt^ng-Treibern 



Die Erfindung b.trifit digital, elelctronische Schaltungen 
und bezieht sich sp«iell au£ eln automatisches Systen zu., 
.ustieren der .usgang.imp.danz von schnell.n CMOS-Tre.bern 
„e„n ei„ Treib.r einen digitalen Flufl Uber e.ne uber- 
10 .ragungsleitung zu einem entfernten E.p£«nger ~ ^1^' 

Kann dies belcanntlich einige Probleme xn dem Fall -^erexten 
■rden, es .eine gu« Anpassung .wischen der Leitungsxmpedan. 
der Ubertragungsleitung und dan Eingangs- und Ausgangsxmpe- 
TaLen der »i. ihr verbundenen Scbal.ungen gib.^ Al ge^-n 
aibt es in diesen Fallen . Leistungsverluste und mehrf ache 
Heflexionen, die eine Erhahung der Fehlerwahrschelnlich.ex. 
Tar len Syn*=le».p£ang bewir.en .annen, da zu eine. gegebenen 
zeitpun Jaufler de. i™ vorliegenden Zei.intervall '■^""^^e; 
nen Symbol a. E^pfSnger die Systole vorl.egen, d.e xn den 
,0 Torher^ehenden zeitintervallen gesendet wurden und durch d.e 

Leitungsenden reflektiert vmrden. 

Oiese Hachteile konnen Oberwunden werden, wann wanxgstens 
aie .usgangsi^pedanz des Treiber. der 

xn,padanz oder de. Wellanwiderstand der "f^f. 
,5 „ird: Obwohl es hierbei aina Fehlanpassung am «t den, En,pfan 



ger verbundenen Leitungsausgang gibt and die Eingangsimpedanz 
einer eher langen Leitung nahezu gleich der charakteristi- 
schen Leitungsimpedanz ist, wiirde dies eine Reflexion am 
entfernten Ende der Leitung zur Folge haben, wobei jedoch das 
ref lektieirte Signal eingangsseitig von der Ausgangsimpedanz 
des Treibers absorbiert wird, deren Wert gleich der Lei- 
tungsimpedanz ist^ so daB mehrfache Reflexionen vermieden 
werden. 

Unter diesen Bedingungen empfangt der Empfanger nur das 
direkte Signal, dessen Amplitude die zweifache Breite auf- 
weist als ein Effekt der Uberlappung zwischen dem direkten 
Signal und dem unmittelbar ref lektierten Signal, und zwar 
einleuchtenderweise unter der Hypothese, daB die Eingangs- 
impedanz des Empfangers hoher ist als die charakteristische 
Leitungsimpedanz . 

Es ist jedoch nicht einfach, Treiber zu bauen, deren Aus- 
gangsimpedanz gleich der charakteristischen Impedanz der 
iiblichen ubertragungsleitungen ist, und zwar wegen der un- 
vermeidlichen Variationen aufgrund von Toleranzen beim Her- 
stellungsprozeB. AuBerdem konnen die selben Ubertragungs- 
leitungen Toleranzen in der charakteristischen Impedanz auf- 
weisen. Es ist deshalb ratsam, an ein automatisches System 
zum Justieren der Treiberausgangsimpedanz so, daB man eine 
gute Anpassung an die Leitung unabhangig von Herstel- 
lungstoleranzen und zufalligen Schaltungsvariationen erhalt, 
zu denken. 

Es ist auch zweckmaBig, wenn die Treiberausgangsimpedanz 
gleich der charakteristischen Leitungsimpedanz gemacht wird, 
ohne daB ein zusatzlicher externer Widerstand verwendet wird, 
urn so eine UbergroBe der Ausgangsschaltung mit folglichem 
Geschwindigkeitsverlust und mit Leistungsverbrauch zu vermei- 
den. 

Eine Losung dieses Problems ist in dem Artikel "A Self- 
Terminating Low-Voltage Swing CMOS Output Driver" von Thomas 
F. Knight und anderen, verof f entlicht in IEEE Journal of 
.Solid State Circuits, Band 23, Nr. 2, April 1988, beschrie- 
ben. 



GemaB dieser Losung wird die Ausgangsimpedanz einer Mehr- 
zahl von Treibern, die in der selben integrierten Schaltung 
enthalten sind, durch eine geeignete Schaltung gesteuert, ^ie 
ebenfalls in der selben integrierten Schaltung untergebracht 
ist, einschlieBlich eines Treibers, der den gesteuerten Trei- 
bern analog ist, und eines Empf angers. Der Steuertreiber 
sendet ein Taktsignal, das ortlich allein zum Zweck der 
Steuerung erzeugt wird, auf eine Lange der Sendeleitung mit 
den gleichen Charakteristiken wie denen von denjenigen Lei- 
tungen, die mit den Ausgangen der gesteuerten Treiber verbun- 
den sind. Der Leitungsausgang ist mit dein Empf anger exngang 
verbunden, der aus dem empfangenen Signal ein Aktivierungs- 
signal extrahiert, welches mit den iibergangen des logischen 
pegel synchronisiert ist. 

Die Spannung am Eingang der Ref erenzleitung wird stetig 
durch einen Schwellenkomparator gelesen,. der sie mit einer 
Schwellenspannung eines Werts gleich dem halben Maximalwert 
der Ausgangsspannung des Treibers unter Anpassungsbedingungen 
vergleicht. 

Die information am Ausgang des Komparators kann nur zu 
dem Zeitpunkt als gultig angesehen und fur Steuerzwecke ver- 
wendet werden, zu dem der Empf anger einen iibergang auf der 
Leitung nach einer Verzogerung festgestellt hat, die die 
Fortschreitungszeit auf der Ref erenzleitung geringfugig uber- 
steigt was es der Leitungsspannung erlaubt, sich auf exnem 
pegel zu stabilisieren, der vom Wert des Reflexions- 
koeffizienten auf der Senderseite abhangt. 

Es ist klar, dafi im Fall der Impedanzanpassung zwischen 
der Treiberleitung und der Ref erenzleitung die Spannung am 
Leitungseingang beim Senden einer Flanke gleich den. halben 
Maximalwert der Ausgangsspannung am senderseitigen Ende xst, 
nvit der Folge, daJ3 in diesem Fall der Komparator kexnerlex 
Ausgangssignal liefert. Liegt umgekehrt keine Anpassung vor, 
so wird die sich auf die algebraische Differenz im Bezug zur 
Schwelle beziehende Information dazu verwendet, eine gepulste 
spannung zwischen den Klemmen eines Kondensators hoher Kapa- 
zitat der aufierhalb der integrierten Schaltung angeordnet 
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ist, 2U variieren- Die Amplitude dieser Spannung verandert. 
sich deshalb in Funktion vom Ref lexionskoef f izienten am Ein- 
gang der Ref erenzleitung. 

Die CMOS-Treiber-Ausgangsimpedanz kann dadurch gesteuert 
werden, dafl man die Steuerelektroden-Spannung der beiden 
Transistoren der Ausgangsstuf e innerhalb bestimmter Grenzen 
variiert, die durch die geometrischen Abmessungen der Transi- 
storen selbst bestimmt sind. Zum Erhalten dieser Steuerung 
miissen die Vortreiberstuf en mit einer geeigneten Spannung 
gespeist werden, die im Fall der in dem genannten Artikel 
beschriebenen Losung die gepulste Spannung ist, die an den 
Klemmen der externen Kapazitat auftritt. Diese Spannung paBt 
aui3er dem Anpassen der Ausgangsimpedanz des Ref erenztreibers 
an die Ref erenzleitung auch die Ausgangsimpedanz all der 
anderen darangeketteten Treiber an, indem sie dazu verwendet 
wird, auch die anderen Vortreiberstuf en zu speisen. 

Sofern die Leitungsspannung die Spannungsschwelle am 
Komparatoreingang liberschreitet , wird der Kondensator stetig 
durch eine eigene nicht vernachlassigbare Leistungsschaltung 
entladen, und zwar aufgrund des erheblichen externen Kapazi- 
tatswerts, wahrend im entgegengesetzten Fall der Kondensator 
geladen wird und Strom an alle die Vortreiberstuf en beim 
tibergang liefert, bis zum Erhalten eines optimalen Werts, der 
dem Impedanzanpassungszustand entspricht. 

Diese Schaltung weist jedoch eine Anzahl von Nachteilen 
auf Ein erster Nachteil ergibt sich aufgrund der Tatsache, 
daJ3 wahrend der anf anglichen Justierphase an beiden Leitungs- 
enden eine Impedanz-Fehlanpassung herrscht und"" somit der 
Zustand der mehrfachen Reflexion vorliegt- Folglich kann, 
wenn eine reflektierte Flanke zum Emitter zuruckkehrt und 
dadurch die Hohe der Leitungsspannung in der Zeitspanne an- 
dert, in der die Information als giiltig akzeptiert wird, ein 
Fehler- erzeugt werden, der die Schaltung in einen schwer 
vorstellbaren Justierungszustand versetzt. 

Ein weiterer Nachteil ergibt sich durch die Antwortzeit 
des Schwellenkomparators, die viel niedriger sein mu/3 als die 
durch die Ref erenz-Ubertragungsleitung eingefuhrte Verzoge- 



rung, da zur Zeit, 2U der der Empf anger den Pegeliibergang zuia 
Erzeugen des Signals, das - das Lesen der Leitungsspannung 
aktiviert, entdeckt hat, der Komparatorausgang auf dem sta- , 
tionaren Wert stehen mufl. Diese von der Leitungslange abhan- 
gige Verz5gerung ist ublicherweise sehr klein (in der Gr6J3en- 
ordnung von ns), da die Leitung kurz ist. Aufierdem mufi, wenn 
ein niedriger Fehler erwiinscht ist, die Spannungsdif f erenz an 
den Komparatoreingangen sehr niedrig sein, was einen sehr 
diffizilen Komparator erfordert. 

SchlieJ31ich benotigt diese Schaltung einen groBen Konden- 
sator, der nicht integrierbar ist und somit aui3erhalb an- 
zuordnen ist. Auch benotigt das Treiben dieses Kondensators 
Leistungsschaltungen mit der Folge eines Geschwindigkeits- 

verlus-ts . 

Diese Nachteile werden uberwunden durch das von der Er- 
findung geschaffene automatische System zum Justieren der 
Ausgangsimpedanz schneller CMOS-Treiber , das nicht wahrend 
der anfanglichen Ausgangsimpedanz justierung den Zustand mehr- 
facher Reflexionen aufweist, keinen Hochleistungs-Schwellen- 
komparator erfordert, desgleichen keinen groBen, schwxerxg zu 
integrierenden Kondensator benotigt und die gegenseitige 
interf erenz zwischen gesteuerten Treibern vermeidet. 

Die Erfindung schafft ein automatisches System zum An- 
passen der Ausgangsimpedanz schneller CMOS-Treiber, bei dem 
die Ausgangsimpedanz einer Vielzahl abhangiger Trexber durch 
eine Schaltung zum Messen und Korrigieren einer Fehlanpassung 
zwischen einem der Treiber, der als Ref erenz verwendet und zu 
diesem Zweck bestimmt ist, und der Impedanz am Eingang exner 
Ref erenz-iibertragungsleitung gleich den mit den anderen Trex- 
. bern verbundenen Leitungen gesteuert wird und die Ausgangs- 
impedanz justierung des Referenztreibers von einem Komparator 
durchgefuhrt wird, der die Maximal spannung eines Taktsxgnals, 
das vom Referenztreiber am Eingang der Ref erenzleitung gelxe- 
fert wird, mit einer Ref erenzspannung gleich der halben Spex- 
sespannung der Ausgangsstuf e der Treiber vergleicht, und der 
Komparator in Abhangigkeit vom Vergleichsergebnis exnen Strom 
liefert, der periodisch einen Kondensator ladt oder entladt, 



wodurch an den Kondensatorklemmen eine Steuerspannung fiir die 
Treiberimpedanz zu erhalten ist., wobei dieses System dadurch 
gekennzeichnet ist, daB ein erstes Taktsignal an den Eingang 
des Ref erenztreibers angelegt ist, der ein periodisches Si- 
gnal auf der Ref erenzleitung, die von einem Widerstand mit 
einem Widerstandswert gleich der charakteristischen Impedanz 
abgeschlossen ist, erzeugt, und daB das am Eingang der Refe- 
renzleitung liegende periodische Signal mit der Referenz- 
spannung in einem SchwellenKomparator in Ubereinstimmung mit 
den tibergangeh eines zweiten Taktsignals mit einer Frequenz 
gleich der des ersten Taktsignals, jedoch in Quadratur, ver- 
glichen wird, so daB der Vergleich in der Mitte der Halb- 
periode stattfindet, in der die Spannung am Eingang der Refe- 
renzleitung Maximum ist, und daB das Vergleichsergebnis dazu, 
dient, einen Kondensator zu laden Oder zu entladen, * dessen 
Spannung an den Eingang einer Vielzahl von Puf f erverstarkern 
angelegt ist, von denen einer die Ausgangsimpedanz des Refe- 
renztreibers steuert und die anderen die Ausgangsimpedanz der 
abhangigen Treiber steuern- 

Diese und andere Charakteristiken der Erfindung werden 
veranschaulicht durch die folgende Beschreibung einer bevor- 
zugten Ausf uhrungsf orm der Erfindung, gegeben als nicht-be- 
grenzendes Beispiel, und durch die anhangende Zeichnung, die 
den elektrischen Schaltplan des automatischen Systems wieder- 
gibt . 

GemaB der Erfindung ist in einer integrierten Schaltung, 
die eine Vielzahl von Treibern DSl...DSn enthalt, eine Schal- 
tung hinzugefugt, die der Messung und Korrektur "Sines Fehl- 
abgleichs . zwischen der Ausgangsimpedanz eines Ref erenztrei- 
bers DM, der ftir diesen Zweck vorgesehen ist, und der charak- 
teristischen Impedanz oder dem Wellenwiderstand einer tiber- 
tragungsleitung L gleich den Leitungen Ll..-Ln, die mit den 
anderen Treibern verbunden sind, die durch einen Widerstand 
R gleich dieser charakteristischen Impedanz angeschlossen 
ist, dient. 

Die Ausgangsimpedanz des Ref erenztreibers DM wird gemes-. 
sen durch Messen der Eingangsspannung der Leitung L, die 



unter psrfeKtsn Anpassungsbedlngungen gleich der halben Spei- 
saspanaung der Ausgangsstuf. des Treibers ist, die aus Tran- 
sistoren MA und MB besteht. Diese Transistoren werde;i an 
einar Klamme 1 nit einer genau basti^ten und konstanten 
spannung-.gespeist, deren Wert glei.h 1 V Is^ und -f-- 
grund dar hohen Obertragungsrate, die von solchen Trexbern 
.gefordert wirf, beispielsweise 160 Mbit/s. Als 
unter perfekten anpassungsbedlngungen am Eingang der Ober- 
tragun'sleitung L die naxinale signalamplitude 0,5 J- -^-"^ 
sich u!ter .ehlanpassungsbedingungen dieser Wert andert und 
das system so arbeitet, daB die Ausgangsimpedanz des Refe- 
renztreibers DM sich Sndert, bis eine Maxinalspannung von 0,5 

Volt uieder erreicht wird. 

Der Referenztreiber empfangt an seinen Exngangen 2 und 3 
ein Taktsignal und dessen komplementSres Signal, dxe von 
eine™ in der .igur nicht gezeigten geeigneten Generator er- 
zeugt werden. Diese Signale weisen eine Frequenz auf, d.e 
. ^ . »ls die Datenbitrate an Eingangen 21, 

niedriger 1st als aia 

2n 3n der anderen gesteuerten Trelber DSl...DSn, 
3.;;;h' weisen sie glei.he Flankensteilheit auf, urn das selbe 
verhalten beim vorliegen von Oberg^ngen aufrechtzuerhalten 
Is ist somit maglich, die Stufenantwort der Ref erenzle.tun, 
rirvergleic. zu der der anderen .eitungen LI.. Ln die mlt 

entsprechenden Empfangern RXl RXn verbunden sind, gleich- 

ges.alten. Speziell kann die Taktsignalfreguenz 
^leic! etwa einem Viertel der ubertragenen Srgnalbxtrate 



sein 



Ole schaltung zum Messen und Korrigieren der ^^P^^-- 
.enlanpassung besteht aus einem 'J^J^ 
eine an die Klenme 4. einer Pegelwandlungsschaltung '■Si-C- 
reate Referenzspannung von 0,5 V mit der Spannung, dxe am 
ingang der Leitung L gemessen wird und in gleioher We.se von 
elnfr wandlungsscnaltung LS2 im Pegel Ubersetzt worded .s. 
und die er Uber einen I,eiter 5 empfangt, verglexcht. Dxe 
wandlungsschaltungen LSI und LS2 werden fUr notwendig gehal- 
tel! u!^ den Gleichtakt-Dynamikbereich-Anf orderungen des 
Schwellenkomparators CO zu genUgen. 
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Der Vergleich wird vom Schwellenkomparator CO unter der 
Steuerung durch ein Taktsignal durchgef iihrt , das an seinen 
Eingang 6 angelegi: wird. Dieses Signal hat die gleichen Cha- 
rakteristiken wie' das an den Eingang 2 des Treibers DM ange- 
legte Signal, es lauft jedoch diesem um eine Phasenverschie- 
bung von 90® voraus, xxm so sicherzustellen, daB die Span-, 
nungsablesung am Eingang der Ubertragungsleitung L stets in 
Ubereinstimmung mit dem hohen Spannungspegel stattfindet. 

Das automatische System fxir die Impedanzanpassung arbei- 
tet folgendermal3en. Zur Zeit, zu der das Taktsignal am Ein- 
gang 6 sich am niedrigen Pegel befindet, sind die Signale an 
beiden mit Leitern 7 und 8 verbundenen Ausgangen am hohen 
Pegel und somit sind p-MOS-Transistoren MC und MD gesperrt. 
Als Folge wird keine Ladung an einen Kondensator CI gelie- 
fert, der die Spannung an seinen Klemmen unverandert aufrech- 
terhalt. 

Wenn das Taktsignal am Eingang 6 einen Ubergang vom nied- 
rigen Pegel auf den hohen Pegel durchfiihrt, bewirkt der 
Schwellenkomparator CO den Vergleich zwischen der Spannung am 
Eingang der Ref erenzleitung und der Ref erenzspannung am Ein- 
gang 4. 

1st die Leitungsspannung hoher als die Ref erenzspannung, 
so wechselt nur das Signal am Leiter 7 auf den niedrigen 
Pegel, wodurch der Transistor MC leitend wird, was eine be- 
stimmte Menge elektrischer Ladung zum Kondensator CI bringt 
und die Spannung an seinen Klemmen erhoht. Ein Pufferver- 
starker BU, dessen Eingang mit dem Kondensator CI verbunden 
ist, liefert eine der Spannungsanderung an CI entgegengesetz- 
te Speisespannungsanderung an zwei Inverter II und 12 iiber 
einen Leiter 9 . Diese Inverter treiben ihrerseits die Tran- 
sistoren MA und MB, die am Ausgang des Ref erenztreibers* an- 
geordnet sind, mit einer Spannung, die den Dif f erenzausgangs- 
widerstand des Transistors MA steuert, indem sie seinen Wert 
erhoht und somit die am Eingang der Ref erenzleitung L vorhan- 
dene Spannung vermindert. Speziell wird uhter diesen Bedin- 
gungen eine Spannung gleich der am Leiter 9 liegenden Span- 
nung fur alle gesteuerten Treiber DSl...DSn durch die gleiche 



Zahl von Pufferverstarkarn BUl...BUn verfugbar gemacht, deren 
Eingange xait dexn Kondensator CI verbunden sind. Hierdurch 
wird eine Entkoppelung zwischen den verschiedenen Trexbe^rn 
durchgefiihrt: und zugleich der hohe Strom, der wahrend der 
Schaltphase auf grand der hoheren Betriebsgeschwindxgkext 
erforderlich ist, an die Inverter 111, 121, ... geliefert, 
die. die Transistoren MAI, MBl, ... der anderen gesteuerten 

Treiber treiben. 

1st die Leitungsspannung niedriger als di. Ref erenzspan- 
nung, so findet einleuchtenderweise der Schaltungsbetrieb 
derL statt, da6 ein de. soeben beschriebenen Eflelct e„t- 
gegengesetzter Effekt hinsichtlich des Ausgangswiderstands 
des Referenztreibers DM erzeugt wird. 

wenn namlich die Leitungsspannung niedriger xst als die 
Referenzspannung, so wechselt nur das Signal a. Leiter 8 zu. 
niedrigen Pegel und schaltet den Transistor MD legend der 
eine besti^nte Ladungsmenge vo. Kondensator CI abz.eht und ■ 
die Spannung an seinen Kle^en erniedrigt. Der Pufferver- 
starker BU liefert eine der Spannungsanderung an CI entgegen- 
gesetzte Anderung der speisespannung an die beiden Inverter 
II und 12, die die Transistoren MA und MB mit einer Spannung 
treiben, die den Ausgangs-Differenzwiderstand des ^"ns.stors 
II steuirt. inde-n sie seinen Wert erniedrigt und dadurch dxe 
a™ Eingang der Ref erenzleitung L berrschende Spannung erhoht- 
Es ist beachtenswert, daB die aus dem Kcmparator CO aus 
.retende Spannung fttr die gesante Periode des --'^"^^^^^ - 
waiter 6 Constant gehalten wird und dafl der Vergle_.ch statt 
tindet, nachden beida AusgSnge 7 und 8 zum.hohen log.schen 
gevechselt haben. Auf diese Weise ist die Menge der 
IlektrLchen Ladung, die zu. Kondensator CI Ubertragen wxrd 
nur der Halbperiode des Taktsignals a. Leiter 6 P-P--°-^- 
ES ist klar, daB das Beschriebene nur als Be.spxel ange- 
geben wurde. Variationen und Modif ilcationen sind mdgl.ch. 
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Patentanspriiche 

1. Automatisches System zum Justieren der Ausgangsimpedanz 
schneller CMOS-Treibef , bei dem die Ausgangsimpedanz 
einer Vielzahl abhangiger Treiber (DSl, DSn) durch 

eine Schaltung zum Messen und Korrigieren einer Fehl- 
anpassung zwischen einem der Treiber (DM), der als Refe- 
renz verwendet und zu diesem Zweck bestimmt ist, und der 
Impedanz am Eingang einer Ref erenz-Ubertragungsleitung 
(L) gleich den mit den anderen Treibern verbundenen Lei- 
tungen (LI, . • . , Ln) gesteuert wird und die Ausgangs- 
impedanz justierung des Referenztreibers (DM) von einem 
Komparator (CO) durchgefuhrt wird, der die Maximalspan- 
nung eines Taktsignals, das vom Ref erenztreiber (DM) am 
Eingang der Ref erenzleitung (L) geliefert wird, mit einer 
Ref erenzspannung gleich der halben Speisespannung der 
Ausgangsstuf e der Treiber vergleicht, und der Komparator 
(CO) in Abhangigkeit vom Vergleichsergebnis einen Strom 
liefert, der periodisch einen Kondensator (CI) ladt oder 
entladt, wodurch an den Kondensatorklemmen eine Steuer- 
spannung fiir die Treiberimpedanz zu erhalten ist, dadurch 
aekennzeichnet . dai3 ein erstes Taktsignal an den Eingang 
(2, 3) des Referenztreibers (DM) angelegt ist, der ein 
periodisches Signal auf der Ref erenzleitung (L), die von 
einem Widerstand (R) mit einem Widerstandswert gleich der 
•charakteristischen Impedanz abgeschlossen ist, erzeugt, 
und dafl das am Eingang der Ref erenzleitung liegende peri- 
odische Signal mit der Ref erenzspannung im -Komparator 
(CO) verglichen wird, und zwar in Ubereinstimmung mit den 
Ubergangen eines zweiten Taktsignals (auf 6) mit einer 
Frequenz gleich der des ersten Taktsignals, jedoch in 
Quadratur so, dafi der Vergleich in der Mitte der Halb- 
periode stattfindet, in der die Spannung am Eingang der 
Ref erenzleitung (L) Maximum ist, und da/5 das Vergleichs- 
ergebnis dazu dient, den Kondensator (CI) zu laden oder 
zu entladen, dessen Spannung an den Eingang einer Viel- 
zahl von Puf f erverstarkern angelegt ist, von denen einer 
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.(BU) di. AusgangsiTO^danz des Referen^treibers (DM) steu- 

ert und die anderen (BUI BUn) die iusgangsimpedanz 

der abhangigen Treiber (DSl DSn) steuern. . 

Automatisches ■ System nach . Anspruch 1, dadurch 
gekennzeiohnet, daB die Taktsignale eine Frequenz au£- 
weisea, die niedriger ist als die Bitrate der Daten an 
den Eingangen der abhangigen Treiber (DSl, . . .DSn) , :ed=ch 
eine gleiche Flankensteilheit haben. 

Automatisches System nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch 
gelcennzeichnet, daB die Taktsignale eine Frequenz auf- 
weisen, die etwa ein Viertel der Bitrate der Daten an den 
Eingangen der abhangigen Treiber (DSl,... DSn) ist. 

Automatisches System nach einem der Ansprliche 1 bis 3 
dadurch gekennzeichnet, daB die Ausgangsspannung des 
Komparators (CO) fUr die gesa^te Periode 
Taktsignals Constant ist und der verglexch stattfrndet, 
nachden, ihre Ausgangssignale (7, B) zum hohen logischen 
Pegel wechseln. 
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